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Cable a fibre optique a proprietes ameliorees 



La presente invention concerne un cable a fibre optique dont les 
proprietes, notamment mecaniques, hydrofuges, et ignifuges, sont sensibiement 
5 ameliorees par rapport aux cables actuellement connus. Ces cables sont utilises 
pour la transmission d'informations. 

L'invention concerne plus particulierement le materiau inclus dans Tune 
des couches de revetement placee autour d'une fibre ou d'un ensemble de fibres. 

D'une maniere generale, ces cables comportent une ou plusieurs fibres 
10 optiques. Chaque fibre est constitute d'un coeur optique entoure d'une gaine 
optique. La fibre est entouree d'au moins une couche d'un revetement protecteur. 
Les fibres peuvent etre rassemblees, en ruban ou en faisceau, et Pensemble des 
fibres est alors entoure a son tour d'une ou plusieurs couches d'un revetement 
protecteur. 

15 Le revetement a pour role de proteger la ou les fibres optiques vis d vis 

des agressions mecaniques exterieures, la penetration d'humidite et si necessaire 
d'assurer une isolation electrique. En outre en cas d'incendie il doit permettre une 
resistance suffisante au feu. Actuellement la plupart de ces revetements comporte 
une matrice continue, generalement en polymere, contenant eventuellement des 

20 particules d'une charge qui peut etre inorganique. 

La presente invention a pour but de proposer un cable a fibre optique 
dont les caracteristiques, notamment mecaniques, hydrofuges et ignifuges, sont 
sensibiement ameliorees par rapport aux cables actuellement connus. 

L'objet de la presente invention est un cable comprenant au moins une 
25 fibre optique et au moins une couche de revetement comprenant un materiau 
incluant un compose organique et un compose inorganique, caracterise en ce que 
ledit compose inorganique a une structure feuilletee et en ce que ledit compose 
organique est insere entre les feuillets dudit compose inorganique. 



Actuellement des charges minerales sont frequ em merit utilisees dans Tune 
ou I'autre des couches de revetement des cables, mais ces charges, dont la faille 
des particules est de Pordre du micron, sont dispersees dans un polymere et 
conservent leur taille initiale apres malaxage avec ce polymere. 

Selon la presente invention on utilise un compose inorganique a structure 
feuilletee qui, apres un traitement specifique, permettra Pintercalation d'un 
compose organique entre ses feuillets. Ce compose inorganique a une dimension 
initiale de particules de Pordre du micron. Lorsqu'un compose organique est insere 
entre les feuillets, le compose inorganique s'exfolie formant un materia u 
composite. Apres Pintercalation du compose organique et Pexfoliation du compose 
inorganique, ce dernier est reparti de maniere homogene dans le materia u 
composite et presente une dimension de particules de Pordre du nanometre. On 
observe alors une amelioration sensible des proprietes du materiau, ainsi que 
Papparition de proprietes particulieres. 

Par "constitue essentiellement", on entend que la couche peut comporter 
en outre en moindre quantite des adjuvants destines notamment a faciliter sa mise 
en forme (plastifiant, lubrifiant, etc.), a ralentir son vieillissement (stabilisant, 
absorbeur d'U.V., ignifugeant, anti-oxygene, agent anti-choc, etc..) ou a en 
modifier Papparence (pigment colore, etc.). 

Le compose inorganique peut etre choisi parmi un graphite et un oxyde 
mineral a structure feuilletee. On choisira du graphite si on souhaite obtenir un 
couche conductrice, et un oxyde mineral si I'on souhaite obtenir une couche qui 
soit electriquement isolante. Dans le cas present, on choisi de preference un 
oxyde. Parmi les oxydes mineraux, on pourra choisir un oxyde metallique a 
condition qu'il presente une structure feuilletee, par exemple une alumine, un 
titanate ou une zircone, ou bien encore un silicate a structure feuilletee appele 
phyilosilicate. 

De preference Poxyde inorganique est un silicate a structure feuilletee ou 
phyilosilicate, et de preference encore un alumino-silicate comme un mica ou une 
argile naturelle ou artificielle, eventuellement pontee. De preference Pargile 
presente une structure cristalline formee d'un empilement de feuillets et possede 
des ions OH" superficiels. Parmi les argiles, on pourra choisir un talc, une 
vermiculite, une kaolinite ou une smectite ou un melange quelconque de plusieurs 
argiles. De preference encore on choisira le groupe des smectites, notamment la 
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montmorillonite, la bentonite, la beidellite, la nontronite, la saponite, Phectorite ou 
un melange des precedentes. 

Selon un mode preferentiel de realisation de la presente invention, Pargile 
choisie est la montmorillonite, aussi appelee "Fullers earth" lorsqu'elle contient du 
5 calcium et connue aussi sous le nom de bentonite lorsqu'elle contient du sodium. 

Le compose organique intercale entre les feuillets du compose 
inorganique est de preference un polymere, un oligomere ou un monomere qu'on 
polymerisera in situ. 

Lorsque le materiau de Pinvention est utilise comme revetement protecteur 

10 d'une fibre, on utilisera de preference un polymere choisi parmi un polyester, urn 
polyether, comme un polyether vinylique, un polyurethane, comme un 
polyurethane acrylate, un maleate, un fumarate, un polythiol notamment un 
dithiol, un polyene, un copolymere ou un melange des polymeres precedemment 
cites comme les systemes maleate / fumarate ou polythiol / polyene. Des 

15 polymeres tels que des resines epoxy, des polyimides, des polyamides, des 
silicones peuvent egalement etre traites de fagon similaire. 

Dans un procede de fabrication de cable par extrusion, on utilisera un 
polymere extrudable qui peut etre choisi parmi une polyolefine comme le 
polyethylene (PE) et le polypropylene (PP), le polyterephtalate de bulylene (PBTP), 

20 un polymere vinylique comme le chlorure de polyvinyle (PVC), un elastomere qui 
peut etre halogene ou non, ou bien encore thermoplastique, un silicone, leurs 
copolymeres comme les copolymeres de ('ethylene, et un melange des precedents. 
Parmi les copolymeres de ['ethylene on peut choisir un copolymere d'ethylene et 
d'acetate de vinyle (EVA), un copolymere d'ethylene et de propylene (EPR), un 

25 copolymere d'ethylene et d'acrylate d'alkyle comme le copolymere d'ethylene et 
d'acrylate d'ethyle (EEA) ou d'acrylate de methyle (EMA), un copolymere d'ethylene 
et d'acide acrylique, un terpolymere de Pethylene, ou ces memes polymeres 
comportant des groupements fonctionnels specifiques (acides, epoxy, etc.). 

Dans un procede de fabrication de cable mettant en oeuvre les polymeres 

30 a Petat liquide, on utilisera un polymere choisi parmi une resine epoxy, un 
polyester, un polyimide, comme un polyetherimide ou un polyamidimide, un 
polyamide (PA), un polyurethane, un silicone, un copolymere ou un melange des 
polymeres precedemment cites. 
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L'invention s'applique notamment a une fibre optique entouree d'au moins 
une couche de revetement qui est constitute essentiellement du materiau. Une 
pluralite de fibres munies d'un tel revetement peuvent etre associees en vue de 
constituer un cable. 

5 Les cables a fibres optiques actuellement utilises pour les transmissions a 

grandes distances sont de deux types. Un premier type a une structure dite 
alveolees ou libre, c'est a dire qu'il comporte un ou piusieurs elements sous forme 
de jonc rainure ou de tube dans lequel sont logees les fibres optiques. Un 
deuxieme type de cables a fibres optiques est a structure dite en ruban, c'est a dire 

10 que les fibres optiques sont disposees parallelement les unes aux autres. 

Une premiere application de la presente invention concerne les cables 
enterres de telecommunication. De tels cables comportent une pluralite de fibres 
optiques. Le revetement exterieur du cable comprend au moins une couche 
constitute essentiellement du materiau selon l'invention. 

15 Une autre application concerne les cables sous-marins de 

telecommunication. De tels cables comportent un faisceau de fibres optiques et au 
moins un revetement isolant entourant le faisceau comprenant au moins une 
couche est constitute essentiellement du materiau selon l'invention. 

L'invention a aussi pour objet un procede de fabrication d'un cable 
20 comprenant au moins une fibre optique et au moins une couche de revetement 
constitute essentiellement d'un materiau rtalist selon les etapes suivantes : 

- on traite le compost inorganique par un agent de maniere a assurer sa 
compatibility avec le compost organique, 

- on melange le compost inorganique traitt avec le compost organique a une 
25 temptrature superieure a la temperature de ramollissement ou de fusion du 

compost organique, et 

- on obtient le materiau, le compost organique ttant instrte entre les feuillets du 
compost inorganique. 

Le compost inorganique est traitt avec un agent tensio-actif compatible 
30 avec le compost organique de fagon a favoriser ['intercalation du compost 
organique entre les feuillets du compost inorganique. 

Selon un mode de rtalisation de la prtsente invention, le compost 
inorganique est une argile et I'agent compatibilisant est choisi parmi un sel 
d'ammonium quaternaire, un oxyde de polyethylene et un derive phosphort. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront au cours des exemples suivants de realisation, donnes bien entendu 
a titre illustratif et non limitatif, et dans le dessin annexe sur lequel 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un conducteur optique 
5 forme d'une fibre optique entouree de son revetement protecteur, 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe d'un faisceau de 
conducteurs optiques rassemble dans un tube, 

- la figure 3 est une vue schematique en coupe d'un cable de 
telecommunication terrestre, 

10 - | a figure 4 est une vue schematique en coupe d'un cable de 

telecommunication sous-marin. 

Sur la figure 1, on a represents un conducteur optique 10 comprenant 
une fibre optique 1 constitute d'un coeur optique 2 entoure d'une gaine optique 3 
(cladding). La fibre 1 est entouree d'au moins une couche d'un revetement 

15 protecteur4 (coating). Le revetement protecteur 4 est constitue essentiellement du 
materiau selon Pinvention. 

Afin d'assurer une meilleure tenue mecanique et une protection contre les 
chocs, les conducteurs optiques 10 peuvent etre assembles en un faisceau qui est 
place a I'interieur d'un tube 21 en polymere, par exemple du PP ou du PBTP, 

20 comme le montre la figure 2. Les conducteurs 10 sont separees les unes des 
autres par un materiau de remplissage 22 (filling compound) qui est generalement 
une graisse. 

Sur la figure 3, on a represente un cable 30 a fibres optiques pour des 
applications terrestre, et done destine a etre enterre. Plusieurs tubes 21, analogues 

25 a ceux de la figure 2, sont disposes d la peripherie d'un jonc 31 souvent renforce 
par des fibres de verre et au contact d'un materiau de remplissage 32. L'ensemble 
est entoure d'une armature metallique 33 surmontee d'une gaine 34 qui doit avoir 
de bonnes proprietes mecaniques, une bonne tenue au feu et une faible 
permeabilite a I'eau. La gaine 34 est constitute essentiellement du materiau selon 

30 I'invention realise de la maniere suivante. 
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On malaxe lOg de bentonite avec 3g de chlorure de 
2-oleybis -hydroxyethyl methyl ammonium, commercialise sous Pappellation 
"ETHOQUAD" par la societe AKZO, et on porte le melange a 60°C. Le melange 
est ensuite soumis aux ultrasons pendant 2mn. Le sel d'ammonium s'intercale 
5 entre les feuillets de I'argile. 

On ajoute alors la charge traitee au compose organique, qui est du 
polyethylene basse densite (VLDPE), a raison de 5% en poids. Ce melange est 
malaxe pendant 5mn a 160°C, puis extrude ou moule autour du cable. 

On mesure par diffraction X revolution de la distance interfeuillets du 
10 compose inorganique. Cette distance a augmente de 40% ce qui assure la bonne 
intercalation du polymere entre les feuillets du silicate. Ce type de materiau 
d'intercalation est couramment designe sous le terme de "nanocomposite". 

Les avantages apportes par Putilisation du materiau selon la presente 
invention sont indiques dans le tableau suivant. On y constate plus 
15 particulierement une nette amelioration du comportement au feu et une 
diminution du coefficient de transmission d'eau. 





art anterieur 


invention 


Tenue mecanique : 
contrainte a la rupture 
allongement 


28 / 5MPa 
570% 


34MPa 
604% 


Coefficient de 
transmission d'eau 
(norme ASTM E 96) 


43.10- 6 g/m 2 /24h 


33.10Vm 2 /24h 


Comportement au feu 
(norme ASTM D 2863) 


le materiau brule et coule 


le materiau ne coule pas y 
il charbonne 
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Dans le cas d'un cable sous-marin 40 comme represents sur la figure 4, 
les conducteurs optiques 10 sont assembles en un faisceau qui est place a 
I'interieur d'un tube 41 metallique. Les conducteurs 10 sont separees les unes des 
autres par un materiau de remplissage 42 comme un gel. Le tube metallique 41 

5 est entoure d'une armature d'acier 43, elle-meme surmontee d'une couche 
conductrice 44, par exemple en cuivre. Le revetement externe 45 doit avoir cle 
bonnes proprietes mecaniques et notamment une bonne tenue a I'abrasion et une 
tres faible absorption d'eau puisqu'il doit assurer I'isolation du cable isolant 
pendant au moins 25 ans. Ce revetement est constitue essentiellement du 

10 materiau selon 1'invention realise de la maniere precedemment decrite. 

Pour realiser le revetement protecteur (coating) d'une fibre optique avec le 
materiau selon 1'invention, on procede de maniere analogue en melangeant le 
compose inorganique traitee au compose organique habituellement utilise, 
comme par exemple un polymere thermoplastique, comme un polyester ou un 

15 polyurethane, ou une resine photopolymerisable, comme une resine urethane, 
acrylate, maleate / fumarate ou polythiol / polyene. La mise en ceuvre de ce 
materiau est analogue a celle des materiaux utilises habituellement pour revetir les 
fibres : enduction de la fibre avec le materiau et polymerisation sous UV dans le 
cas d'un polymere photodurcissable. Dans le cas de I'utilisation du materiau selon 

20 1'invention comme revetement protecteur d'une fibre optique, les proprietes 
d'etancheite a I'eau du revetement sont sensiblement ameliorees. 
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REVENDICATIONS : 

1 . / Cable comprenant au moins une fibre optique et au moins une couche de 
revetement comprenant un materiau incluant un compose organique et un 
compose inorganique, caracterise en ce que ledit compose inorganique a une 

5 structure feuilletee et en ce que ledit compose organique est insere entre les 
feuillets dudit compose inorganique. 

2. / Cable selon la revendication 1, dans lequel ledit compose inorganique est un 
oxyde mineral a structure feuilletee. 

3. / Cable selon la revendication 2, dans lequel ledit oxyde mineral est choisi 
10 parmi un oxyde metallique a structure feuilletee et un silicate a structure feuillete, 

ou phyllosilicate. 

4. / Cable selon la revendication 3, dans lequel ledit silicate a structure feuilletee 
est choisi parmi un mica et une argile. 

5. / Cable selon la revendication 4, dans lequel ladite argile est choisie parmi un 
15 talc, une vermiculite, une kaolinite, une smectite, et un melange des precedents. 

6. / Cable selon la revendication 5, dans lequel ladite smectite est choisi parmi la 
montmorillonite, la bentonite, la beidellite, la nontronite, la saponite, Thectorite, et 
un melange des precedentes. 

7. / Cable selon la revendication 5, dans lequel ladite argile est choisie parmi la 
20 montmoriilonite et la bentonite. 

8. / Cable selon Tune des revendications precedentes, dans lequel ledit compose 
organique est un polymere, un monomere ou un oligomere. 

9J Cable selon la revendication 8, dans lequel ledit compose est un polymere 
choisi parmi un polyester, un polyether, un polyether vinylique, un polyurethane, 
25 un polyurethane acrylate, un trioleate, un fumarate, un polythiol, un polyene, un 
copolymere ou un melange des precedents. 

10./ Cable selon la revendication 8, dans lequel ledit polymere est choisi parmi 
une polyolefine, un polyterephtalate de butylene, un polymere vinylique, un 
eiastomere, un silicone, leurs copolymeres et un melange des precedents. 



9 



1 1 . / Cable selon la revendication 8, dans lequel ledit polymere est choisi parmi 
une resine epoxy, un polyester, un polyamide, un polyimide, un polyetherimide, un 
polyamidimide, un polyurethane, un silicone ou un melange des precedents. 

12. / Cable selon Tune des revendications precedentes, comportant une fibre 
5 optique entouree d'un revetement protecteur dont au moins une couche est 

constitute essentiellement dudit materiau. 

13. / Cable selon Tune des revendications precedentes, comportant une pluralite 
de fibres optiques et un revetement exterieur dont au moins une couche est 
constitute essentiellement dudit materiau. 

10 14./ Cable selon Tune des revendications precedentes, comportant un faisceau de 
fibres optiques et un revetement isolant dont au moins une couche est constituee 
essentiellement dudit materiau. 

15. / Procede de fabrication d'un cable selon I'une des revendications precedentes, 
comprenant la realisation dudit materiau par les etapes suivantes : 

15 - on traite ledit compose inorganique par un agent de maniere a assurer sa 
compatibility avec ledit compose organique, 

- on melange ledit compose inorganique traite avec ledit compose organique a 
une temperature superieure a la temperature de ramollissement ou de fusion dudit 
compose organique, 

20 - on obtient ledit materiau, ledit compose organique etant insere entre les feuiliets 
dudit compose inorganique. 

16. / Procede selon la revendication 12, dans lequel ledit compose inorganique est 
une argile et ledit agent compatibilisant est choisi parmi un sel d'ammoniurn 
quaternaire, un oxyde de polyethylene et un derive phosphore. 
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Cable a fibre optique a proprietes ameliorees 



La presente invention a pour objet un cable comprenant au moins une 
fibre optique et au moins une couche de revetement comprenant un materia u 
incluant un compose organique et un compose inorganique, caracterise en ce que 
ledit compose inorganique a une structure feuiiletee et en ce que ledit compose 
organique est insere entre les feuillets dudit compose inorganique. 



Figure d publier : figure 1 
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French language Declaration 

f * * = 

Declaration and Power of Attorney for Patent Application 
Declaration et Pouvoirs pour Demande de Brevet 
French Language Declaration 



En tant que 1' inventeur nomme ci-apres s je declare par le present 
acte que: 



As a below named inventor, I hereby declare that: 



Mon domicile, mon adresse postale et ma nationalite sont ceux 
figurant ci-dessous a cote de mon nom. 



My residence, post office address and citizenship are as stated next to my 
name. 



Je crois etre le premier inventeur original et unique (si un seul 
nom est mentionne ci-dessous), ou l'un des premiers co- 
inventeurs originaux (si plusieurs noms sont mentionnes ci- 
dessous) de l'objet revendique, pour lequel une demande de 
brevet a ete deposee concernant T invention de la description 
identifiee par le numero de reference 



I believe I am the original, first and sole inventor (if only one name is listed 
below) or an original, first and joint inventor (if plural names are listed 
below) of the subject matter which is claimed and for which a patent is 
sought on the invention in the specification identified by Docket No. 
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y?'3e declare par le present acte avoir passe en revue et compris le 
ontenu de la description ci-dessus, revendications comprises. 

y je reconnais devoir divulguer toute information pertinente a la 
ilirevetabilite, comme defmi dans le Titre 37, § 1.56 du Code 
!J federal des reglementations. 

slSe revendique par le present acte avoir la priorite etrangere, en 
y Vertu du Titre 35, § 119(a)-(d) ou § 365(b) du Code des Etats- 
s Unis, sur toute demande etrangere de brevet ou certificat 
CF inventeur ou, en vertu du Titre 35, § 365(a) du meme Code, sur 
Jitoute demande internationale PCT designant au moins un pay 
?4 autre que les Etats-Unis et figurant ci-dessous et, j'ai aussi 
L^ndique ci-dessous toute demande etrangere de brevet, tout 
^certificat d' inventeur ou toute demande internationale PCT ayan 
One date de depot precedant celle de la demande a propos de 
Qaquelle une priorite est revendiquee. 

Prior foreign application(s) for which priority is claimed 

Demande(s) de brevet etrangere(s) anterieure(s) dont la priorite est revendiquee 



I hereby state that I have reviewed and understand the contents of the 
above identified specification, including the claims. 

I acknowledge the duty to disclose information which is material to 
patentability as defined in Title 37, Code of Federal Regulations, § 1.56. 



I hereby claim foreign priority under Title 35, United States Code, § 
119(a)-(d) or § 365(b) of any foreign application(s) for patent or inventor's 
certificate, or § 365(a) of any PCT International application which 
designated at least one country other than the United States, listed below, 
and have also identified below any foreign application for patent or 
inventor's certificate, or PCT International application having a filing date 
before that of the application on which priority is claimed. 



(Number) 
(Numero) 


(Country) 
(Pays) 


(Day/Month/Year Filed) 
(Jour/Mois/Annee de depot) 


99 05 764 


FRANCE 


06 MAY 1999 



Prior foreign applications for which priority is not claimed 

Demande(s) de brevet etrangeres anterieure(s) dont la priorite n'est pas revendiquee 



(Number) 
(Numero) 


(Country) 
(Pays) 


(Day/Month/Year Filed) 
(Jour/Mois/Annee de depot) 
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French language Declaration 



-Je revendique par le present acte tout benefice, en vertu du Titre 
35, § 1 19(e) du Code des Etats-Unis, de toute demande de breve 
provisoire effectuee aux Etats-Unis et figurant ci-dessous. 



I hereby claim the benefit under Title 35, United States Code, § 119(e) of 
any United States provisional application(s) listed below. 



(Application No.) 
(No de demande) 



(Filing Date) 
(Date de depot) 



Je revendique par le present acte tout benefice, en vertu du Titre 
35, § 120 du Code des Etats-Unis, de toute demande de brevet 
effectuee aux Etats-Unis, ou en vertu du Titre 35, § 365(c) du 
meme Code, de toute demande internationale PCT designant Ies 
Etats-Unis et figurant ci-dessous et, dans la mesure ou Tobjet de 
chacune des revendications de cette demande de brevet n'est pas 
divulgue dans la demande anterieure amiricaine ou 
internationale PCT, en vertu des dispositions du premier 
paragraphe du Titre 35, § 112 du Code des Etats-Unis, je 
reconnais devoir divulguer toute information pertinente a la 
brevetabilite, comme defmi dans le Titre 37, § 1.56 du Code 
federal des reglementations, dont j'ai pu disposer entre la date 
de depot de la demande anterieure et la date de depot de la 
demande nationale ou internationale PCT de la prSsente 
demande. 



I hereby claim the benefit under Title 35, United States Code, § 120 of 
any United States application(s), or § 365(c) of any PCT International 
application designating the United States, listed below and, insofar as the 
subject matter of each of the claims of this application is not disclosed in 
the prior United States or PCT International application in the manner 
provided by the first paragraph of Title 35, United States Code, § 112, I 
acknowledge the duty to disclose information which is material to 
patentability as defined in Title 37, Code of Federal Regulations, § 1.56 
which became available between the filing date of the prior application 
and the national or PCT International filing date of this application. 



(Application No.) 
(NO de demande) 



(Filing Date) 
(Date de depot) 



(Status)(patented, pending, abandoned) 
(Statut)(brevete\ en cours d'examen, abandonne) 



Je declare par le present acte que toute declaration ci-incluse est, 
a ma connaissance, veridique et que toute declaration formulee a 
partir de renseignements ou de suppositions est tenue pour 
veridique; et de plus, que toutes ces declarations ont ete 
formulees en sachant que toute fausse declaration volontaire ou 
: son equivalent est passible d'une amende ou d'une 
incarceration, ou des deux, en vertu de la Section 1001 du Titre 
18 du Code des Etats-Unis, et que de telles declarations 
volontairement fausses risquent de compromettre la validite de 
la demande de brevet ou du brevet delivre a partir de celle-ci. 



I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge 
are true and that all statements made on information and belief are 
believed to be true; and farther that these statements were made with 
the knowledge that willful false statements and the like so made are 
punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of 
Title 18 of the United States Code and that such willful false statements 
may jeopardize the validity of the application or any patent issued 
thereon. 
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French language Declaratipn 



POUVOIRS: En tant que Finventeur cite, je designe par lapresente POWER OF ATTORNEY: As a named inventor, I hereby 

l'(les) avocat(s) et/ou agent(s) suivant(s) pour quails poursuive(nt) la appoint the following attorney(s) and/or agent(s) to prosecute this 

procedure de cette demande de brevet et traite(nt) toute affaire s'y application and transact all business in the Patent and Trademark 

rapportant avec POffice des brevets et des marques: (mentionner le Office connected therewith: (list name and registration number) 

nom et le numero d'enregistrement). 

John H. Mion, Reg. No. 18,879; Thomas J. Macpeak, Reg. No. 19,292; Robert J. Seas, Jr., Reg. No. 21,092; 

Darryl Mexic, Reg. No. 23,063; Robert V. Sloan, Reg. No. 22,775; Peter D. Olexy, Reg. No. 24,513; J. Frank 

Osha, Reg. No. 24,625; Waddell A. Biggart, Reg. No. 24,861; Louis Gubinsky, Reg. No. 24,835; Neil B. Siegel, 

Reg. No. 25,200; David J. Cushing, Reg. No. 28,703; John R. Inge, Reg. No. 26,916; Joseph J. Ruch, Jr., Reg. 

No. 26,577; Sheldon I. Landsman, Reg. No. 25,430; Richard C. Turner, Reg. No. 29,710; Howard L. Bernstein, 

Reg. No. 25,665; Alan J. Kasper, Reg. No. 25,426; Kenneth J. Burchfiel, Reg. No. 31,333; Gordon Kit, Reg. No. 

30,764; Susan J. Mack, Reg. No. 30,951; Frank L. Bernstein, Reg. No. 31,484; Mark Boland, Reg. No. 32,197; 

William H. Mandir, Reg. No. 32,156; Scott M. Daniels, Reg. No. 32,562; Brian W. Hannon, Reg. No. 32,778; 

Abraham J. Rosner, Reg. No. 33,276; Bruce E. Kramer, Reg. No. 33,725; Paul F. Neils, Reg. No. 33,102; and 

Brett S. Sylvester, Reg. No. 32,765; and Robert M. Masters, Reg. No. 35,603. 

Adresser toute correspondance a: Send Correspondence to: 

SUGHRUE, MION, ZINN, MACPEAK & SEAS, PLLC 
2100 Pennsylvania Avenue, N.W., Suite 800 
Washington, D.C. 20037-3213 



Nom complet de l'unique ou premier inventeur 


Full name of sole or first inventor (First Middle Last) 
Madeleine PRIGENT 


Signature de \ 'inventeur Date 


Inventor's signature r *^> \ Date 

Us**-*****/ f i <s 4- / * \J — 


Domicile 


Residence f\ 
91460 MARCOUSSIS U 

France 


Nationality 


Citizenship 
FRENCH 


Adresse postale 


Post Office Address 

10, AVENUE DES FRAISES 

91460 MARCOUSSIS 

France 






Nom complet du second co-inventeur, le cas echeant 


Full name of second joint inventor, if any (First Middle Last) 
Sophie VANPOULLE 


Signature du second inventeur Date 


Second inventor's signature i / fjfl ^ Date 

SVO^hMjl ot/v3/OV 


Domicile 


Residence 

91 190 GIF SUR YVETTE, 
FRANCE 


Nationality 


Citizenship 
FRENCH 


Adresse postale 


Post Office Address 
31, rue Fernand Leger 
91190 GIF SUR YVETTE, 
France 







(Fournir les memes renseignements et la signature de tout co-inventeur (Supply similar information and signature for third and subsequent 
supplementaire.) joint inventors.) 
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